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Verfahren und Vorrichtung zur Nachbehandlung eines Abgases 
einer Verbrennungsmaschine. 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Nach- 
behandlung eines Abgases einer Verbrennungsmaschine mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 4 angegebenen Merkmalen. 

Stand der Technik 

15 

Vorrichtungen der eingangs genannten Art, mit denen eine mit dem 
Abgas einer Verbrennungsmaschine zu mischende Substanz in do- 
sierten Mengen in eine vom Abgas durchstromte Abgasleitung ge- 
spruht wird, sind zu zwei verschiedenen Zwecken bekannt. 

20 

Zum einen wird eine Harnstoff-Wasser-Losung (HWL) in das Abgas 
von Dieselmotoren eingedust, urn den Anteil der Stickoxide (NOx) im 
Abgas zu vermindern. Der Harnstoff der eingedusten Losung wird 
hier in der Abgasleitung selbst oder in einem ggf. in der Abgasleitung 

25 angeordneten Hydrolysekatalysator zu Ammoniak (NH3) umgesetzt, 
das in einem nachgeschalteten SCR-Katalysator die Stickoxide 
(NOx) unter Bildung von Stickstoff (N2) und Wasser (H2O) reduziert. 
Die Zufuhr der Harnstoff-Wasser-Losung erfolgt entweder mit Luftun- 
terstutzung durch ein in den Abgasstrom ragendes Dosierrohr oder 

30 mittels eines gekuhlten Einspritzventiis. In beiden Fallen lasst sich 
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insbesondere bei geringen Abgasgeschwindigkeiten nicht vermeiden, 
dass ein Teil der Harnstoff-Wasser-Lbsung auf die Wand der Abgas- 
leitung trifft, was dort insbesondere bei niedrigen Abgas- oder Wand- 
temperaturen zur Bildung von Ablagerungen von Harnstoff oder 
5 Harnstoffreaktionsprodukten fuhrt. In diesen Ablagerungen werden 
Harnstoff oder Harnstoffreaktionsprodukte gespeichert, die zu einem 
spateren Zeitpunkt in unerwiinschter Weise wieder freigesetzt wer- 
den konnen und insbesondere bei einer transienten Betriebsweise 
des Motors einen reibungslosen optimierten Entstickungsprozess 
1 0 beeintrachtigen konnen. Die Ablagerung konnen auBerdem zu einer 
Erhohung des Stromungswiderstands der Abgasleitung und damit zu 
einer Beeintrachtigung der Abgasstromung fuinren. 

Zum anderen wird zur nachmotorischen Erwarmung von Abgas von 
15 Verbrennungsmotoren Kraftstoff in das Abgas eingespritzt, urn die 
zur Regeneration eines nachgeschalteten NOx-Katalysators oder 
Dieselpartikelfilters (DPF) erforderliclien Abgastennperaturen zu er- 
reichen. Der Kraftstoff wird hier zumeist gezielt auf einen Wandab- 
schnitt der Abgasleitung gespritzt, urn den Kraftstoff durch den Kon- 
20 takt mit der aufgeheizten Leitungswand schneller als allein durch Zu- 
fuhr in das heilie Abgas zu verdampfen. Da jedoch die Abgasleitung 
u.a. durch den Fahrtwind des Kraftfahrzeugs mehr oder weniger 
stark abgekuhit wird, kann nicht immer gewahrleistet werden, dass 
die Wandtemperatur der Abgasleitung uber den Siedetemperaturen 
25 der hohermolekularen Bestandteile der verwendeten handelsubli- 
chen Kraftstoffe liegt. 

Vorteile der Erfindung 
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Das erfindungsgemalie Verfahren und die erfindungsgemafJe Vor- 
richtung mit den im Anspruch 1 bzw. 4 genannten Merkmalen bieten 
demgegenuber den Vorteil, dass die Temperatur des innerhalb der 
Abgasleitung angebrachten Prallblechs wegen geringerer Warmever- 
5 luste im Allgemeinen hoher als diejenige einer benachbarten Wand 
der Abgasleitung ist. Dies bewirkt auch eine schnellere Aufheizung 
der in den Abgasstrom gespruhten Substanz beim Auftreffen auf das 
in Spruhrichtung der Spruheinrichtung angeordnete Prallblech bzw. 
dessen der Spruheinrichtung gegenuberliegende Prallflache. 

10 

Bei einem Einsatz des Verfahrens und der Vorrichtung zur Eindu- 
sung eines flussigen oder festen Reduktionsmittels in den Abgas- 
strom hat sich gezeigt, dass diese beschleunigte Aufheizung des 
Reduktionsmittels und die im Falle eines SCR-Prozesses dadurch 

15 bewirkte schnellere Umsetzung des Harnstoffs in seine Folgeproduk- 
te zu einer Verminderung der Ablagerungen in der Abgasleitung 
fuhrt, wodurch eine unerwunschte Speicherung von Reduktionsmittel 
in derartigen Ablagerungen vermieden und eine Verbesserung der 
Dynamik und Umsatze bei Abgastests erreicht warden kann, bei de- 

20 nen insbesondere in USA und Japan viele Betriebspunkte im Bereich 
geringer Abgastemperaturen < 250**C liegen. 

Bei einem Einsatz des Verfahrens und der Vorrichtung zur nachmo- 
torischen Verbrennung durch Kraftstoffeinspritzung in das Abgas 

25 fuhrt die beschleunigte Aufheizung des Kraftstoffs zu einer schnelle- 
ren Verdampfung und damit zu einer Beschieunigung der exother- 
men Oxidation des Kraftstoffs, durch die das Abgas zur Regenerati- 
on des Katalysators bzw. zum Abbrennen des Dieselpartikelfilters 
aufgeheizt wird. Zwecks weiterer Beschieunigung der Verdampfung 

30 kann es dabei von Vorteil sein, eine dunne Beschichtung aus einem 
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porosen keramischen Werkstoff, einer Metallwolle oder einem ande- 
ren geeigneten Material auf das Prallblech aufzubringen, womit sich 
der Flacheninhalt der Prallflache vergroliern lasst. 

5 Allgemein gesprochen kann durch das erfindungsgemalie Prallblech 
die Geschwindigkeit eines Stoffumsatzes bzw. einer Anderung des 
Aggregatzustands der in den Abgasstrom zugefuhrten Substanz er- 
hoht werden, was bei der nachfolgenden Abgasbehandlung haufig 
von Vorteil ist. 

10 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das 
Prallblech eine geringe Warmekapazitat aufweist, so dass es sich 
infolge seiner geringen thermischen Tragheit sehr schnell auf die 
Temperatur des Abgases aufheizt, und dass das Prallblech zur Be- 
15 festigung in der Abgasleitung durch schlecht warmeleitende Verbin- 
dungselemente mit deren Wand verbunden ist, so dass bei hoheren 
Fahrgeschwindigkeiten und einer durch den Fahrtwind verursachten 
starkeren Abkuhlung der Wand nur wenig Warme vom Prallblech an 
diese abgefuhrt wird. 

20 

Urn die Vermischung der vom Prallblech abdampfenden Substanz 
mit dem am Prallblech vorbeistromenden Abgas zu verbessern, sieht 
eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vor, dass das 
Abgas in Stromungsrichtung hinter dem Prallblech venA^irbelt wird, 
25 vorzugsweise durch einen in Stromungsrichtung hinter der Prallfla- 
che angeordneten statischen Mischer, der die Turbulenz des Abgas- 
stroms hinter der Prallflache verstarkt und somit dort fur eine verbes- 
serte Durchmischung des Abgasstroms sorgt. 
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Um fur eine sichere Befestigung und eine definierte Lage des Prall- 
blechs im Auspuffrohr und in Bezug zur Spruheinrichtung zu sorgen, 
ist das Prallblech vorzugsweise derart rohrenformig gebogen, dass 
es in einem geringen Abstand von der Wand der Abgasleitung koaxi- 
5 al in dieser montiert werden kann, und weist ein abgeschragtes Stir- 
nende auf, durch das die Substanz aus einer unter einem spitzen 
Winkel zur Stromungsrichtung des Abgases ausgerichteten Spruh- 
duse der Spruheinrichtung auf eine der SpruhdCise gegenuberliegen- 
de Prallflache auf der Innenseite des Prallblechs gespruht werden 
10 kann. 

Urn eine kostengunstige Herstellung der Vorrichtung zu ermogiichen, 
wird das Prallblech bevorzugt zusammen mit den zur Befestigung in 
der Abgasleitung dienenden Verbindungselementen und zusammen 
15 mit dem zur Verwirbelung des Abgases dienenden statischen Mi- 
scher, soweit vorgesehen, als Stanz- und Biegeteil aus dunnem Me- 
tallblech geformt, das zur Vermeidung von Korrosion zum Beispiel 
aus nichtrostendem Stahl bestehen kann. 

20 Die Erfindung wird nachfolgend in zwei Ausfuhrungsbeispielen an- 
hand der zugehorigen Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Langsschnlttansicht eines Tails eines Kraftfahr- 

zeugauspuffrohrs mit einer erfindungsgemafien Vorrich- 
25 tung; 

Figur 2 eine Querschnittsansicht entlang der Linie ll-ll der Figur 

1; 
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Figur 3 eine Langsschnittansicht eines Teils eines Kraftfahr- 

zeugauspuffrohrs mit einer abgewandelten erfindungs- 
gemalien Vorrichtung; 

5 Figur4 eine Querschnittsansicht entlang der Linie IV-IV der 

Figur 3; 

FigurS eine Abwicl<lung eines Prallbleclis der erfindungsge- 

maSen Vorrichtung aus Figur 3 und 4. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispieis 



Figur 1 zeigt einen kurzen Abschnitt eines Abgas- oder Auspuffrohrs 
2 eines Kraftfahrzeugs mit Dieselmotor zwischen dem letzteren (nicht 
1 5 dargestellt) und einem an der rechten Seite der Figur 1 nocfi teilwei- 
se dargestellten Katalysator 4, in welchem im Auspuffabgas enthal- 
tene Stickoxide (NOx) durch Umsetzung mit Ammoniak (NH3) unter 
Bildung von Stickstoff (N2) und Wasser (H2O) reduziert werden. 

20 Zur Erzeugung des Ammoniaks, das zur Reduktion der Stickoxide im 
Katalysator 4 benotigt wird, wird in Stromungsrichtung vor dem Kata- 
lysator 4 in an sich bekannter Weise eine Harnstoff-Wasser-Losung 
durcln eine Spruhduse 6 eines gekuhlten Einspritz- oder Dosierventils 
8 in das durch das Auspuffrohr 2 strdmende Abgas gespruht. Die 

25 Spruhduse 6 wird von einem Adapter 10 gehalten, der in die zyiindri- 
sche Wand des Auspuffrohrs 2 eingesetzt ist, und ist gegenuber der 
Langsachse 12 des Auspuffrohrs 2 geneigt, so dass ein aus der 
Spruhduse 6 austretender konvergierender Spruhstrahl oder Spruh- 
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nebel 14 unter einem spitzen Winkel a zur Stromungsrichtung (Pfeil 
S) des Abgases in das Auspuffrohr 2 eintritt. 

Um zu verhindern, dass der Spruhstrahl oder Spruhnebel 14 auf ei- 
5 nen der Spruhduse 6 gegenCiberliegenden Abschnitt der wahrend der 
Fahrt des Kraftfahrzeugs durch den Fahrtwind gekuhlten Wand 16 
des Auspuffrohrs 2 trifft. ist unmittelbar hinter der Spruhduse 6 ein 
dunnes Prallblech 18 innerhalb des Auspuffrohrs 2 angebracht, das 
mit einem in Richtung der Spruhduse 6 weisenden Tell seiner Innen- 
10 seite 20 eine Prallflache 22 fur die bis zum Prallblech 18 gelangen- 
den Tropfchen des Spruhstrahls oder Spruhnebels 14 bildet. 

Das Prallblech 18 besteht aus einem rohrenformig gebogenen Me- 
tal Iblech das koaxial in das im Querschnitt kreisformige Auspuffrohr 2 

15 eingesetzt ist und einen im Vergleich zum Durchmesser des Auspuff- 
rohrs 2 etwas kleineren Durchmesser aufweist, so dass zwischen der 
Wand 16 des Auspuffrohrs 2 und der Aulienseite des Prallblechs 18 
ein Ringspalt 24 mit einer Spaltweite von einigen Millimetern frei 
bleibt. Zur Befestigung des Prallblechs 18 dienen mehrere den Ring- 

20 spalt 24 uberbruckende Distanzfufie 26 aus einem schlecht warme- 
leitenden Material, um die Warmeabfuhr von dam vom heilien Abgas 
umstromten Prallblech 18 auf die vom Fahrtwind gekuhlte Wand 16 
des Auspuffrohrs 2 zu minimieren. 

25 Das in Stromungsrichtung vordere, zur Spruhduse 6 benachbarte 
Stirnende 28 des rohrenformigen Prallblechs 18 ist abgeschragt, wo- 
bei der langere Wandabschnitt mit der Prallflache 22 der Spruhduse 
6 gegenuberliegt. so dass der aus der Spruhduse 6 austretende 
Spruhstrahl oder Spruhnebel 14 durch das abgeschragte Stirnende 
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28 des rohrenformigen Prallblechs 18 hindurch auf die Prallfiache 22 
trifft und diese mil der Harnstoff-Wasser-Losung benetzt. 

Die Materialstarke des Prallblechs 18 ist verhaltnismaliig gering, d.h. 
5 geringer als die Starke der Wand 16 des Auspuffrohrs 2, so dass es 
sich infolge seiner geringen Warmekapazitat und der schlechten 
Warmeleitung der DistanzfufJe 28 sehr schnell auf die Temperatur 
der heillen Auspuffgase aufheizt und anders als die von aufien ge- 
kuhlte Wand des Auspuffrohrs 2 diese Temperatur auch beibehalt. 

10 Somit heizt sich auch die auf die Prallfiache 22 auftreffende Harn- 
stoff-Wasser-Losung schnell auf und dampft von der Prallfiache 22 
ab, so dass sich selbst bei geringen Abgasgeschwindigkeiten 
und/oder niedrigen Abgastemperaturen hinter der Prallfiache 22 kei- 
ne Ablagerungen von Harnstoff oder Reaktionsprodukten des Harn- 

1 5 stoffs im Auspuffrohr 2 oder am Prallbiech 1 8 bilden. 

Wegen der geringen Materialstarke des Prallblechs 18 wird der 
Stromungswiderstand im Auspuffrohr 2 durch den Einbau des Prall- 
blechs 18 nicht wesentlich vergrolJert. 

20 

Urn fur eine bessere Durchmischung des von der Prallfiache 22 ab- 
gedampften Reduktionsmittels mit den Auspuffabgasen zu sorgen, 
kann fakultativ hinter der Prallfiache 22 ein in Figur 1 schematisch als 
Leitschaufel dargestellter statischer Mischer 30 angeordnet werden, 
25 der fur eine intensive Verwirbelung des Reduktionsmittels mit dem 
Auspuffabgas sorgt. 

Die Figuren 3 bis 5 zeigen ein ahnliches Prallbiech 1 8. das jedoch 
bei einer nachmotorischen Erwarmung eines Auspuffabgases 
30 zwecks Regeneration eines NOx-Speicherkataiysators oder eines 
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Dieselpartikelfilters (nicht dargestellt) eingesetzt wird, wobei an Stelle 
der Harnstoff-Wasser-Losung eine dosierte Menge Kraftstoff durch 
die Spruhduse 6 in das Auspuffrohr 2 eingespritzt wird. 

5 Das Prallblech 18 ist hier auf einem der Spruhduse 6 zugewandten 
Teil seiner Innenseite 20 mit einer Beschichtung aus Metallwolle 31 
versehen. durch die der Flacheninhalt dieser vom Spruhstrahl oder 
Spruhnebel 14 benetzten Prallfiache 22 vergroliert wird. 

10 Aufierdem ist der statische Mischer 30 hier einstuckig mit dem Prall- 
blech 18 ausgebildet, wobei er aus einem in Form eines Kreissektors 
32 uber den hinteren Rand eines Blechzuschnitts 34 des Prallblechs 
18 uberstehenden und durch eine dunne Materialbrucke 36 mit dem 
Zuschnitt 34 verbundenen Teil 32 des Blechs besteht. wie in Figur 5 

15 dargestellt, der nach dem Biegen des Zuschnitts 34 zu einer Rohre 
nach innen in die Rohre hinein gebogen wird, wie am besten in Figur 
3 und 4 dargestellt. Der umgebogene und mit seiner Spitze 38 an der 
Innenseite 20 des rohrenformigen Prallblechs 18 fixierte Teil 32 des 
Blechs sorgt fur eine gute Vepjvirbelung des Auspuffabgases beim 

20 Austritt aus dem Prallblech 18 und damit fur eine gute Durchmi- 
schung dieses Abgases mit dem darin und auf der heifien Prallfiache 
22 verdampften Kraftstoff. Auch die Distanzfufte 26 werden hier von 
Teilen des Prallblechs 18 gebildet, die in Form von schmalen Zungen 
uber die beiden entgegengesetzten Stirnrander 40, 42 des Zuschnitts 

25 34 uberstehen. 
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5 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Nachbehandlung eines Abgases einer Verbren- 
nungsmaschine. bei dem eine mit dem Abgas zu mischende Sub- 
stanz in dosierten Mengen in eine vom Abgas durchstromte Abgas- 
10 leitung gespruht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Substanz 
auf Bin innerhalb der Abgasleitung (2) angeordnetes Prallblech (18) 
gespruht wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Substanz durch eine Spruhduse (6) in die Abgasleitung (2) und 

auf das in Spruhrichtung der Spruhduse (6) angeordnete Prallblech 
(18) gespruht wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
20 durch gekennzeichnet, dass das Abgas in Stromungsrichtung hin- 

ter dem Prallblech (18) verwirbelt wird. 

4. Vorrichtung zur Nachbehandlung eines Abgases einer 
Verbrennungsmaschine, mit einer Einrichtung zum dosierten Ein- 

25 spruhen einer mit dem Abgas zu vermischenden Substanz in eine 
vom Abgas durchstromte Abgasleitung. gekennzeichnet durch ein 
innerhalb der Abgasleitung (2) in Spruhrichtung der Einrichtung (6, 8) 
angeordnetes Prallblech (18). 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Prallblech (18) eine geringe Warmekapazitat aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass das Prallblech (18) durch mindestens ein Verbindungsele- 

ment (26) mit einer geringen thermischen Leitfahigkeit mit der Abgas- 
leitung (2) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch ge- 
10 kennzelchnet, dass das Prallblech (18) eine Prallflache (22) auf- 
weist, die einer Spruhduse (6) der Einrichtung (6,8) gegenuberliegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Prallblech (18) mindestens im Bereich der Prallflache (22) 

1 5 mit einer den Flacheninhajt der Oberflache vergrdfiernden Beschich- 
tung (31) versehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch 
einen in Strdmungsrichtung hinter der Prallflache (22) angeordneten 

20 statischen Mischer (30). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mischer (30) einstuckig mit dem als Stanz- und Biegeteii 
hergestellten Prallblech (18) ausgebildet ist. 

25 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 1 0, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Prallblech (18) rdhrenfdrmig ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass eine Spruhduse (6) der Einrichtung (6, 8) unter einem spitzen 



- 12- 



Winkel (a) zur Stromungsrichtung (S) des Abgases ausgerichtet ist 
und die Substanz durch ein abgeschragtes Stirnende (28) des Prall- 
blechs (18) auf eine der Spruhduse (6) gegenCiberliegende Prallfla- 
che (22) spruht. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Nach- 
behandlung eines Abgases einer Verbrennungsmaschine. wobei ei- 
ne mit dem Abgas zu mischende Substanz in dosierten Mengen in 
eine vom Abgas durchstromte Abgasleitung (2) eingespruht wird. 
Es wird vorgeschlagen. dass die Substanz auf ein innerhalb der Ab- 
gasleitung (2) angeordnetes Prallblech (18) gespruht wird. 

(Figurl) 
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